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© Gleichlaufkugeldrehgelenk mit asymmetrischem Kafig 

(§7) Gleichlaufkugeldrehgelenk mit einem GelenkauBenteil mit 
erstert Kugelbahnen in seiner Innenausnehmung, einem 
Gelenkinnenteil mit zweiten Kugelbahnen auf seiner AuSen- 
oberflache, wobei die ersten und die zweiten Bahnen uber 
dem Umfang gleich verteilt sind und sich paarweise gegen- 
uberliegen und jeweils eine drehmomentubertragende Kugel 
aufnehmen, sowie einem Kugelkafig, der die Kugeln in einer 
gemeinsamen Ebene E halt, mit einer der Anzahl der Kugeln 
entsprechenden Anzahl von Fenstern, in denen die Kugeln 
jeweils in Umfangsrichtung verschiebbar sind, wobei die 
Lage der Fenster im Kugelkafig uber den Umfang ungleich 
verteilt ist, wobei im Querschnitt durch den Kugelkafig - 
unter Bezugnahme auf eine Radialachse X A durch den Kafig, 
die mit der radialen Mittetlinie X r X 2 zumindest eines ersten 
Fensters zusammenfailt, und auf eine Querachse X Q durch 
den Kafig, die senkrecht auf der Radialachse X A steht und 
■ durch die Kafigmitte geht - die jeweils kiirzesten Winkelab- 
i stande der radialen Mittellinien X n der ubrigen Fenster zu der 
Radialachse X A - im Vergleich mit den Winkelabstanden von 
Radien R T eines der Zahl der Fenster entsprechenden 
Teilkreises mit gleicher Winkelteilung, der von der Radia- 
lachse X A ausgeht - verringert sind und die jeweils kurzesten 
Winkelabstande der radialen Mittellinien X n der ubrigen 
Fenster zu der Querachse X Q - im Vergleich mit den 
Winkelabstanden der genannten Radien R T des der Zahl der 
Fenster entsprechenden Teilkreises mit ... 



La* lh 




BUNDESDRUCKEREl 01.94 408112/248 



47 



DE 42 34 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gleichlaufkugeldrehgelenk 
mit einem Gelenkaufienteil mit ersten Kugelbahnen in 
seiner Innenausnehmung, einem Gelenkinnenteil mit 5 
zweiten Kugelbahnen auf seiner AuBenoberflache, wo- 
bei die ersten und die zweiten Bahnen iiber dem Urn- 
fang gleich verteilt sind und sich paarweise gegeniiber- 
liegen und jeweils eine drehmomentubertragende Ku- 
gel aufnehmen, sowie einem Kugelkafig, der die Kugeln 10 
in einer gemeinsamen Ebene halt, mit einer der Anzahl 
der Kugeln entsprechenden Anzahl von Fenstern, in 
denen die Kugeln jeweils in Umfangsrichtung ver- 
schiebbar sind. 

Unter die hiermit gegebene Definition fallen RF- 15 
Festgeienke, DO-Verschiebegelenke und VL-Verschie- 
begelenke mit jeweils axialen Anschlag fur den Kugel- 
kafig. Gelenke dieser Art sind unter den genannten Be- 
zeichnungen im einzelnen beschrieben in "Schmelz, F. 
u. a>, Gelenke und Gelenkwellen", Springer- Verlag 1988. 20 
Den hiermit genannten Gelenken ist es gemeinsam, daB 
die Montage der Kugeln in der Weise erfolgt, daB bei 
vormontiertem Gelenk mit GelenkauBenteil, Gelenkin- 
nenteil und KugeMfig in bestimmungsgemaBer Posi- 
tion die Kugeln unter Einstellen eines Montagewinkels 25 
ocm> der grdBer ist als der maximale Arbeitswinkel oca 
einzeln montiert werden. Dies bedeutet, daB die Achsen 
von GelenkauBenteil und Gelenkinnenteil so zueinan- 
der abgewinkelt werden, daB zumindest eines der Ku- 
gelfenster des Kafigs aus dem GelenkauBenteil frei aus- 30 
tritt, so daB von radial auBen eine Kugel in das Kafigfen- 
ster und die entsprechende Bahn des Gelenkinnenteil 
eingesetzt werden kann. Der Montagewinkel a\i geht 
Uber den maximalen Betriebswinkel oder Arbeitswinkel 
oca des Gelenkes hinaus, der so eingeschr&nkt ist, daB 35 
eine selbsttatige Demontage des Gelenkes in umge- 
kehrter Weise wie zuvor beschrieben nicht m6giich ist. 

Bei jeder Geienkbeugung sind samtliche Kugeln ei- 
nes Gelenkes, soweit sie sich nicht mit ihren Mittelpunk- 
ten auf einer senkrecht zur Beugungsebene liegenden 40 
Achse befinden, gegentiber einer angenommenen Mit- 
telachse X n ihres Kafigfensters in Umfangsrichtung ver- 
schoben. Bei gebeugt umlaufenden Gelenk bewegen 
sich die einzelnen Kugeln in ihren jeweiligen Kugelfen- 
stern also oszillierend in deren Langsrichtung, d. h. in 45 
Umfangsrichtung des Kafigs. Die Lange der Kugelfen- 
ster ist so bemessen, daB die oben genannte Abwinke- 
lung zur Montage s&nitlicher Kugeln mSglich ist. 

Die Bruchfestigkeit von Kugelgelenken wird weitest- 
gehend durch die Bruchfestigkeit des Kugelkafigs be- 50 
stimmt Hierbei sind insbesondere die Stege zwischen 
den Fenstern, die durch die oben genannten Montage- 
anforderungen vorgegeben sind, die schwachsten Stel- 
len. An sich gewtinschte groBe Arbeitswinkel des Ge- 
lenkes erfordern entsprechend groBere Montagewinkel, 55 
die im Hinblick auf eine sich dadurch verringernde Steg- 
breite infolge groBerer Fenster beschrankt sind. Die Fe- 
stigkeitsanforderungen bzgl. der Breite der Stege zwi- 
schen den Fenstern stehen ebenfalis einer an sich ge- 
wiinschten VergroBerung der Kugeln bei einer be- 60 
stimmten Gelenkgr6Be zur Erhdhung der Drehmo- 
mentkapazitat entgegen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, Gleichlaufkugeldrehgelenke der oben genann- 
ten Art dahingehend zu verbessern, daB die Bruchfestig- 65 
keit der Kugelkafige bei vorgegebener KugelgroBe ge- 
steigert werden kann. SinngemaB entspricht dies der 
Formulierung, daB die KugelgroBe und damit die Dreh- 
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momentkapazitat ohne Nachteile hinsichtlich der 
Bruchfestigkeit des Kugelkafigs erhSht werden kann. 

Die Losung hierfiir besteht darin, daB die Lage der 
Fenster im Kafig iiber dem Umfang ungleich verteilt ist, 
wobei im Querschnitt durch den Kugelkafig — unter 
Bezugnahme auf eine Radialachse Xa durch den Kafig, 
die mit der radialen Mittellinie Xi, X2 zumindest eines 
ersten Fensters zusammenfallt, und auf eine Querachse 
Xq durch den Kafig, die senkrecht auf der Radialachse 
Xa steht und durch die Kafigmitte geht — die jeweils 
kiirzesten Winkelabstande der radialen Mittellinien X n 
der ubrigen Fenster zu der Radialachse Xa — im Ver- 
gleich mit den Winkelabstanden von Radien Rt eines 
der Zahl der Fenster entsprechenden Teilkreises mit 
gleicher Winkelteilung, der von der Radialachse Xa aus- 
geht — verringert sind und die jeweils kiirzesten Win- 
kelabstande der radialen Mittellinien X n der ubrigen 
Fenster zu der Querachse Xq — im Vergleich mit den 
Winkelabstanden der genannten Radien Rj des der 
Zahl der Fenster entsprechenden Teilkreises mit glei- 
cher Winkelteilung — vergrdBert sind. 

ErfindungsgemaB kann auf diese Weise ohne jegliche 
Ver&nderung der Funktion und der Montageart die 
Breite der Stege zwischen den Kafigfenstern erhSht 
werden. Das heiBt, bei gleicher Gelenkkonfiguration, 
insbesondere gleichem Arbeitswinkel und Montagewin- 
kel, kann jeder der Stege zwischen den Fenstern ver- 
breitert werden, indem im Vergleich mit einem Kafig 
nach dem Stand der Technik das zumindest eine erstge- 
nannte Fenster an beiden Enden und die iibrigen Fen- 
ster an den zu dem zumindest ein en ersten Fenster je- 
weils entgegengesetzt liegenden Enden verkiirzt wer- 
den. Im Vergleich mit Radien auf einem Teilkreis mit 
gleicher Winkelteilung verschiebt sich hierdurch jeweils 
die radiale Mittellinie der genannten ubrigen Fenster. 
Dies ist moglich, indem auf die bei der bisher tiblichen 
gleichen Teilung der Fenster iiber dem Umfang mogli- 
che beliebige Montagefolge der Kugeln, d. h. auf das 
mogliche Freischwenken eines jeden Kugelfensters 
durch Einstellen des Montagewinkels in jeder beliebi- 
gen Ebene bei eingesetzten Kugeln verzichtet wird. Die 
erfindungsgem&Ben Gelenke sind vielmehr in einer sol- 
chen Reihenfolge zu montieren, daB in das zumindest 
eine erstgenannte Fenster die Kugel als letzte unter 
Einstellen des Montagewinkels in der Ebene, die dieses 
Fenster enthalt, eingesetzt wird. Dieses Einsetzen kann 
in Fenstermitte erfolgen, so daB die FensterlSnge dieser 
Fenster auf den reinen Arbeitsbereich beschrankt wer- 
den kann. Das heiBt, an beiden Enden kann die Fenster- 
lange um den bisher nur fur Zwecke der Montage vor- 
gesehenen Bereich verkiirzt werden. Wird das Gelenk 
in einer anderen als in der durch die genannten Fenster 
vorgegebenen Ebene gebeugt, so beschrankt die auf 
den Arbeitsbereich begrenzte Fensterlange die daruber 
hinausgehende Beugung des Gelenkes. Kugeln in den 
ubrigen Fenstern kdnnen somit nicht als letzte montiert 
oder als erste demontiert werden. 

Bei dem Einstellen des Montagewinkels in der durch 
das zumindest eine erste Fenster vorgegebenen Ebene 
wandern die Kugeln in den anderen K&figfenstern in 
eine bekannte bestimmte Richtung, namlich auf die Beu- 
gungsebene zu. Nur in dieser Richtung benotigen die 
ubrigen Kafigfenster eine Uber den Arbeitsbereich der 
Kugeln hinausgehende gr6Bere Lange zum Zwecke des 
Einstellen des Montagewinkels. In der jeweils entgegen- 
gesetzten Richtung kann die Lange dieser Fenster — 
bezogen auf eine Mittelposition bei gestrecktem Ge- 
lenk — auf den Arbeitsbereich fur den Arbeitswinkel 
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des Gelenks beschrankt sein, bzw. auf die erforderliche 
Lange, die zum Montieren einer weiteren Kugel in eines 
der iibrigen Fenster notwendig ist, wenn ein Teil der 
Kugeln der iibrigen Fenster bereits montiert sind. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrung geht dahin, daB die 5 
einzelnen Kafigfenster untereinander gleiche Umfangs- 
lange haben. Dies ist in fertigungstechnischer Hinsicht 
besonders giinstig, da die Fenster mit einem einzigen 
Werkzeug hergestellt werden konnen. Die Fensterlange 
ist dann im Hinblick auf die groBtmogliche Verkiirzung 10 
dadurch bestimmt, daB die Fensterlange der sogenann- 
ten iibrigen Fenster in Umfangsrichtung jeweils dem 
Kugeldurchmesser zuzuglich der Lange des Weges der 
Kugeln bei unter dem maximalen Arbeitswinkel oca um- 
laufenden Gelenk zuzuglich der zum Verschieben der 15 
Kugeln bei der Montage erforderlichen Lange, bei Ein- 
stellung des Montagewinkels ccm in der Ebene durch die 
Radiaiachse Xa entspricht, wenn in die genannten iibri- 
gen Fenster die Kugeln bereits samtlich eingesetzt sind 
und als letztes in das zumindest eine erste Fenster die 20 
zumindest eine zugehorige Kugel eingesetzt wird. 

Nach einer zweiten bevorzugten Abwandlung ist es 
auch moglich, daB die Lange des zumindest einen soge- 
nannten ersten Fensters in Umfangsrichtung geringer 
ist als die der iibrigen Fenster. Die hochstmogliche Ver- 25 
kiirzung dieses zumindest einen Fensters ist dann da- 
durch gegeben, daB die Lange des zumindest einen er- 
sten Fensters in Umfangsrichtung dem Kugeldurchmes- 
ser zuzuglich der Lange des Weges der Kugeln bei unter 
dem maximalen Arbeitswinkel <xa umlaufenden Gelenk 30 
entspricht 

Hierbei kdnnen in gunstiger Weise im Hinblick auf 
die Festigkeit die Stege zwischen den Fenstern unter- 
einander in Umfangsrichtung gleich lang sein. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 35 
anhand der Zeichnungen dargestellt. Hierbei zeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Gelenk bei Beugung 
unter dem maximalen Arbeitswinkel oca, 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Gelenk bei Beugung 
unter dem Montagewinkel cxm> 40 

Fig. 3a einen Kafig nach dem Stand der Technik mit 
Kugeln in einer Montageposition; 

Fig. 3b einen Kafig eines erfindungsgemaBen Gelen- 
kes analog Fig. 3a in einer ersten Ausfuhrung; 

Fig. 3c einen Kafig eines erfindungsgemaBen Gelen- 45 
kes analog Fig. 3a in einer zweiten Ausfuhrung. 

In den Fig. 1 und 2, die nachstehend gemeinsam be- 
schrieben werden, ist ein Rzeppa-Festgelenk darge- 
stellt Es ist ein GelenkauBenteil 1 mit ersten Kugelbah- 
nen 2 auf seiner Innenoberflache 3 sowie ein Gelenkin- 50 
nenteil 4 mit zweiten Kugelbahnen 5 auf seiner AuBen- 
oberflache 6 gezeigt In den paarweise zugeordneten 
Kugelbahnen 2, 5 ist eine Kugel 7 gehalten, die in einem 
Fenster 8 eines Kugelkafigs 9 in der Schnittebene spiel- 
frei gefiihrt wird. Die Schnittebene ist zugleich die Beu- 55 
gungsebene des Gelenkes in der dargestellten Stellung, 
die durch die Achse Xi des GelenkauBenteils und die 
Achse X2 des Gelenkinnenteils aufgespannt wird. Der 
Kafig halt die Kugelmittelpunkte Mk aller Kugeln in 
einer gemeinsamen Ebene E, die senkrecht zur Zeichen- 60 
ebene steht. Der Kafig 9 ist mit seiner AuBenoberflache 
10 in der Innenoberflache 3 des GelenkauBenteils 1 und 
mit seiner Innenoberflache 11 auf der AuBenoberflache 
6 des Gelenkinnenteils gefiihrt Die Steuerung des Ka- 
figs 9 auf die winkelhalbierende Ebene erfolgt mittels 55 
der durch den Bahnkontaktwinkel auf diese Ebene ge- 
zwungenen Kugeln 7, wenn diese sich im Bereich der 
dargestellten Beugungsebene befinden. 
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In Fig. 1 ist das Gelenk unter dem hdchstmoglichen 
Arbeitswinkel cu dargestellt Die Ebene E aller Kugel- 
mittelpunkte Mk ist hierbei um den halb so groBen Win- 
kel Pa gegenuber der Mittelebene Ea des GelenkauBen- 
teils auf die Winkelhalbierende gestellt Hierbei wird die 
Kugel 7 in der Beugungsebene noch in den Bahnen 2, 5 
von GelenkauBenteil 1 und Gelenkinnenteil 4 sowie 
vom Kafigfenster 8 des Kafigs 9 so gehalten, daB sie 
nicht radial austreten kann. 

In Fig. 2 ist das Gelenk unter dem Montagewinkel ccm 
dargestellt Die Ebene E' aller Kugelmittelpunkte Mk 
hat sich gegenuber der Mittenebene Ea des Gelenkau- 
Benteils um den Winkel Pm bewegt, der dem halben 
Winkel <xm entspricht In dieser Position kann die Kugel 
7 radial aus dem Kafigfenster 8 austreten, bzw. in dieser 
Position montiert werden, wobei sie durch das Gelenk- 
auBenteil nicht gehalten bzw. gehindert wird. 

In Fig. 3a ist der Kafig 9 als Einzelheit im Schnitt 
gezeigt, wobei die Position der Kugeln 7 zum Kafig 
derjenigen in Fig. 2 entspricht Es sind sechs Kafigfen- 
ster 8 auf einem gleichmaBigen Teilkreis mit einer 
60°-Teilung dargestellt. Die einzelnen Fenster 8 sind 
durch radiale Mittellinien X bezeichnet, die mit Radien 
Rt gleicher Teilung ubereinstimmen. Eine Radiaiachse 
Xa definiert eine senkrecht zur Zeichenebene stehende 
Beugungsebene, wahrend die darauf senkrecht stehende 
und durch die Kafigmitte gehende Querachse Xq die 
zugehorige Beugeachse definiert. Die obere Kugel 7\ 
und die gegeniiberliegende Kugel 72 sollen als in der 
Beugungsebene liegende Kugeln angenommen werden. 
Sie sind in symmetrischer Position in Bezug auf die er- 
sten Kafigfenster 81, 82 dargestellt, deren radiale Mittel- 
linien Xi, X2 mit der Radiaiachse Xa zusammenf alien. 
Die iibrigen Kugeln 7 n sind in Bezug auf die entspre- 
chenden iibrigen Kafigfenster 8 n in einer Stellung dar- 
gestellt, die sie einnehmen, wenn der Montagewinkel 
ocm erreicht ist Sie sind hierbei gegenuber der Mittel- 
achse X n in ihrem Fenster 8 n um den Winkelbetrag A 
verschoben. Hieraus ergibt sich die halbe Fensterlange 
aller Fenster mit Lm. 

Mit gestrichelten Linien sind die Positionen darge- 
stellt, die die Konturen der iibrigen Kugeln 7 erreichen, 
wenn der Arbeitswinkel <xa des Gelenkes angenommen 
wird. In dieser Position hat die Kugelkontur von der 
Mittelachse X n des Kafigfensters 8 n den Abstand La, 
der den halben Arbeitsbereich bildet. 

Wie am Kafigfenster 81 mit der Kugel 7\ dargestellt 
ist somit die Umf angslange jedes Fensters 2Lm- 

In den Fig. 3b, 3c sind wiederum eine Radiaiachse Xa 
und eine Querachse Xq gekennzeichnet, von denen er- 
stere in der Beugungsebene liegt und letztere die Beu- 
gungsachse definiert Ausgehend von der Radiaiachse 
Xa sind Radien Rt mit gleichem Teilungswinkel ent- 
sprechend der Zahl der Fenster eingezeichnet Die ra- 
dialen Mittellinien Xi, X2 erster Fenster stimmen mit 
der Radiaiachse Xa uberein. Die radialen Mittellinien 
der iibrigen Fenster weichen von den entsprechenden 
Radien Rt gleicher Teilung ab. 

In Fig. 3b sind die iibrigen Fenster 8 n jeweils bezogen 
auf die urspriingliche Lange gemaB Fig. 3a an ihren 
paarweise benachbarten Enden jeweils um den Betrag 
Lm— La verkiirzt, wobei in dieser Richtung, ausgehend 
von dem Radius Rt gleicher Teilung nur die Lange La 
des halben Arbeitsbereiches ubrig bleibt, wahrend die 
fur die Einstellung des Montagewinkels erforderliche 
Lange Lm ausgehend von dem Radius Rt gleicher Tei- 
lung nur noch fur die Beugung in der dargestellten Form 
in entgegengesetzter Richtung vorgesehen ist. Die Ge- 



DE 42 34 

5 

samtfensterlange dieser Fenster 8 n ist La + Lm. Es 
ergibt sich hieraus eine neue Mittellinie X n fiir die jewei- 
ligen Kafigfenster, die von den Radien Rt gleicher Tei- 
lung abweicht, wahrend die Mittellinien Xi, X2 der er- 
sten beiden Fenster unverandert bleiben. 5 

Die Lange der Fenster 81, 82 ist symmetrisch zur un- 
veranderten Mittelachse Xi, X2 beidseitig um jeweils 
(Lm— La)/2 verkiirzt Nach dieser Ausftihrung ergeben 
sich in Umfangsrichtung ungleich verteilte, jedoch un- 
tereinander gleichlange Fenster. Dies hat den Vorteil, 10 
daS diese mit gleichem Stanzwerkzeug hergestellt wer- 
den kdnnen. 

In Fig. 3c sind die iibrigen Fenster 8 n fur die iibrigen 
Kugeln 7 n in gleicher Weise verkiirzt, wie in Fig. 3b. 
Auch hierbei ist wiederum die Gesamtfensterlange La 15 
+ Lm, wobei sich die neue Mittellinie X n ergibt, die von 
den Radien Rt gleicher Teilung abweicht, wahrend die 
Mittellinien Xi, X2 der ersten beiden Fenster unveran- 
dert bleiben. Die beiden ersten Fenster 81 und 82 mit 
ihrer unveranderten Mittellinien Xi, X2 sind dagegen 20 
jeweils an beiden Enden um den Beitrag Lm — La auf 
insgesamt 2 La verkiirzt. Hiermit ist das geringstmogli- 
che MaB der Lange fiir diese Fenster erreicht. Dies hat 
den Vorteil, daB nunmehr alle Stege zwischen den Ku- 
geln in Umfangsrichtung gleichmaBig vergroBert sind 25 
und somit gleiche Festigkeit aufweisen. Hierbei ist ailer- 
dings die Fensterlange ungleich. 

Patentanspruche 

30 

1. Gleichlaufkugeldrehgelenk mit 

einem GelenkauBenteil (1) mit ersten Kugelbahnen 
(2) in seiner Innenausnehmung, 
einem Gelenkinnenteil (4) mit zweiten Kugelbah- 
nen (5) auf seiner AuBenoberflache, 35 
wobei die ersten und die zweiten Bahnen (2, 5) tiber 
dem Umfang gleich verteilt sind und sich paarweise 
gegentiberliegen und jeweils eine drehmoment- 
tibertragende Kugel (7) aufnehmen, 
sowie einem Kugelkafig (9), der die Kugeln in einer 40 
gemeinsamen Ebene E halt, mit einer der Anzahl 
der Kugeln entsprechenden Anzahl von Fenstern 
(8) in denen die Kugeln (7) jeweils in Umfangsrich- 
tung verschiebbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 45 
daB die Lage der Fenster (8) lm Kugelkafig (9) tiber 
den Umfang ungleich verteilt ist, wobei im Quer- 
schnitt durch den Kugelkafig (9) — unter Bezug- 
nahme auf eine Radialachse Xa durch den Kafig, 
die mit der radialen Mittellinie Xi, X2 zumindest 50 
eines ersten Fensters (81, 82) zusammenfallt, und auf 
eine Querachse Xq durch den Kafig, die senkrecht 
auf der Radialachse Xa steht und durch die Kafig- 
mitte geht — die jeweils ktirzesten Winkelabstande 
der radialen Mittellinien X n der iibrigen Fenster 55 
(8 n ) zu der Radialachse Xa — im Vergleich mit den 
Winkelabstanden von Radien Rt eines der Zahl der 
Fenster entsprechenden Teilkreises mit gleicher 
Winkelteiiung, der von der Radialachse Xa ausgeht 
— verringert sind und die jeweils ktirzesten Win- 60 
kelabstande der radialen Mittellinien X n der iibri- 
gen Fenster (8 n ) zu der Querachse Xq — im Ver- 
gleich mit den Winkelabstanden der genannten Ra- 
dien Rt des der Zahl der Fenster entsprechenden 
Teilkreises mit gleicher Winkelteilung — vergr6- 65 
Bert sind. 

2. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Winkelabstand einer zweiten Mittelli- 
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nie X2 zur Radialachse Xa Null bleibt, wenn ein 
zweiter Radius Rt des Teilkreises mit der Radia- 
lachse zusammenfallt (Kugelzahl 4, 6, 8 ... ). 

3. Gelenk nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkelabstand 
zweier Mittellinien zur Querachse Xq Null bleibt, 
wenn zwei Radien Rt des Teilkreises mit der Quer- 
achse zusammenfallen (Kugelzahl 4, 8, 12 . 

4. Gelenk nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange aller Fenster 
(81, 82, 8 n ) in Umfangsrichtung untereinander gleich 
ist 

5. Gelenk nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange des zumin- 
dest einen ersten Fensters (81, 82) in Umfangsrich- 
tung geringer ist als die Lange der iibrigen Fenster 
(8n). 

6. Gelenk nach einem der Ansprtiche I bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange des zumin- 
dest einen ersten Fensters (81, 82) in Umfangsrich- 
tung dem Kugeldurchmesser zuztiglich der Lange 
des Weges der Kugeln (7i, 72) bei unter dem maxi- 
malen Arbeitswinkel <xa umlaufenden Gelenk ent- 
spricht. 

7. Gelenk nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange der iibrigen 
Fenster (8 n ) in Umfangsrichtung jeweils dem Ku- 
geldurchmesser zuztiglich der Lange des Weges 
der Kugeln bei unter dem maximalen Arbeitswin- 
kel <xa umlaufenden Gelenk zuztiglich der zum Ver- 
schieben der Kugeln (7 n ) bei der Montage erforder- 
lichen Lange, bei Einstellung des Montagewinkels 
ccm in der Ebene durch die Radialachse Xa ent- 
spricht, wenn in die genannten iibrigen Fenster (8 n ) 
die Kugeln (7 n ) bereits samtlich eingesetzt sind und 
als ietztes in das zumindest eine erste Fenster (81, 
82) die zumindest eine zugehdrige Kugel (7i, 72) 
eingesetzt wird. 
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